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(54) Benevnelse System for op p vanning og kjoling av kjoretoy 

(56) Anforte 

publikasjoner SE 357.704 
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(57) Sammendrag 

Reversibelt gasskompresjoiissystem inbefattende en kompressor (1), en indre varmeveksler (2), en 
ekspansjonsanordning (6) og en ytre varmeveksler (3) forbundet ved hjelp av ledningskanaler i en 
funksjonsdyktig forbindelse som utgj*0r en integrert hovedkrets. Et f0rste hjelpemiddel er plassert i 
hovedkretsen mellom kompressoren og den indre varmeveksleren og et annet hjelpemiddel er plassert pa 
motsatt side av hovedkretsen, mellom indre og ytre varmeveksler, for a muliggj0re reversering av systemet 
fra kjolemodus til varmepumpemodus og vise versa. 
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Oppfinnelsens fagomrade 

Foreliggende oppfinnelse dreier seg om et reversibelt gasskompresjonssystem for 
oppvarming og avkjoling av forerhus eller passasjerkupe for kjoretoy, innbefattende minst 
5 en kompressor, en anordning for stromningsreversering, en indre varmeveksler, en ytre 
varmeveksler, nok en flerfunksjonell ekspansjonsanordning, en supplerende varmeveksler 
hvorigjennom et kjolemiddel sirkuleres samt en akkumulator forbundet i et operativt 
forhold for & utgjore en lukket hovedkrets. Systemet fungerer under overkrittske eller 
underkritiske forhold ved bruk av hvilket som heist slags kuldefluid og saerlig 
10 karbondioksid, Systemet er mer spesifikt beslektet med reversible kjole- og 

varmerpurnpesystem for kjoretoy sorn drives av elektriske, interne forbrenningssystemer 
eller hybride driftssy sterner. 

15 Beskrivelse av tidligere kjent teknikk 

I reversible gasskompresjonssystemer for mobil anvendelse er det onskelig a bruke 
spillvarme f ra kjoretoyets driftssystem og/eller fra omkringliggende luft som en varmekilde 
for gasskompresjonssystemet n&r det opererer i varmepumpemodus. Kjoretoyets 
20 driftssystem kan ha en eller f lere motorer, elektriske motorer, drivstoffselement, 
elektronfske kraftenheter og/eller batterier som alle kan avgi spillvarme, 

Patent DE1 9813674C1 viser et reversibelt varmepumpesystem for biler der avlopsgass 
fra den indre forbrenningsmotoren er brukt som en varmekilde. Ulempen ved dette 

25 systemet er muligheten for oljedekomposisjon i varmeveksleren for gjenvinning av 

avlopsgass (ndr den ikke er i bruk) ettersom temperaturen for avlopsgassen er relativt 
hoy. En annen ulempe er rustproblemene som kan oppsti p& eksossiden av 
varmeveksleren for gjenvinning av avlopsgass. En tredje ulempe er den betydelige 
storrelsen pa eksos/kjoleveksleren og dens utsatte posisjon under kjoretoyet. En fjerde 

30 ulempe ved dette systemet er at trykket pa hoytrykkssiden av kretsen ikke kan 
kontrolleres n&r det er i varmepumpemodus. Dette kan gi driftsproblemer $& som 
utilstrekkelig kapasitet og lav effektivitet Endelig, en femte ulempe ved dette systemet er 
fravaeret av en indre varmeveksler i kretsen. Uten denne varmeveksleren vil ikke systemet 
oppna maksimum av kapasitet og effektivitet under kjolemodus ved hoy temperatur i 

35 omgivelsene. 
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I tillegg beskriver en patentsoknad, DE1 9806654, et reversibelt varmepumpesystem for 
motorkj0ret0yer som blir drevet av en forbrenningsmotor, hvor motorens 
kjolemiddelsystem er brukt som en varmekilde. Ulempen ved dette systemet er at det 
bare kan absorbere varme fra motorens kjolekrets og ved oppstart kan dette forsinke 

5 oppvarrningstiden for motorkjolemiddel og motoren selv. Folgelig vil motoren trenge mer 
tid for a na normaltemperatur, med okt forurensning og forbruk av drivstoff som 
sannsynlig resultat I tillegg kan systemet rn&tte arbeide med ekstremt lav 
fordampingstemperatur ved oppstarten. En annen ulempe ved dette systemet er 
manglende evne til & sorge for avfukting av luften i passasjerkupeen i 

10 varmepumpemodus, noe som kan gi vinduene redusert avduggings- efler avrimingseffekt 
sammenliknet med et system som har mulighet for valg av fuktfjerning. 

SE 357.704 og US 6.105.666 viser system for oppvarming av kjoretoy der sekundaer eller 
hjelpesystem benyttes i forbindelse med oppstart av kalde kjoretoy. Hjelpesystemene kan 
15 benyttes hver for seg t eller ogsa samkjores med det primaere oppvarmings- og 
kjolesystemet. 

Sammendrag av oppf innelsen 

20 Den foreliggende oppf innelsen introduserer et nytt, forbedret kompresjonssystem for 
bekvem oppvarming og kjoling der nevnte system kan anvende spillvarme b4de fra 
kjoretoyets driftssystem og fra luften i omgivelsene som en varmekilde \ 
oppvarmingsmodus og som varmeavlop i kjolemodus. Oppfinnelsen er karakterisert ved 
kjennetegn som definert i det vedlagte uavhengige krav 1 . 

25 

I noen av dets utforelser, som definert i avhengige krav 2-18, kan systemet tilby avfukting 
i varmepumpemodus. Systemet er hovedsaklig ment for (men ikke begrenset til) bruk i 
kjoretoy som har en fluidkrets for kjolemiddel som utveksler varme med en indre 
forbrenningsmotor, en eleklrisk motor eller et sammensatt driftssystem. 

30 

Systemet kan tilfore varme til motorens kjolesystem gjennom den supplerende 
varmeutveksleren for hurtigere oppvarming av motoren og for a redusere 
varmebelastningen pa den ytre varmeveksleren nSr systemet blir drevet i kjolemodus. NSr 
det opererer i varmepumpemodus kan systemet bruke kjolemiddelsystemet belt eller 
35 delvis som en varmekilde. Den reverserende prosessen fra varmepumpe til & operere i 
avkjolemodus og vise versa kan utfores ved hjeip av en stromningsreverserende 
anordning og to flerfunksjonelle ekspansjonsanordninger 



3 



320764 



5 Kort beskrivelse av tegningene 

Oppfinnelsen er mer detaljert beskrevet ved hjelp av eksempler og ved referanse til de 
folgende figurer, hvor: 

10 Fig. 1 er en skjematisk framstilling av den forste utforelsen, operert i varmepumpemodus. 
Fig. 2 er en skjematisk framstilling av den forste utforelsen, operert i kjolemodus. 
Fig. 3 er en skjematisk framstilling av den andre utforelsen, operert i varmepumpemodus. 

15 

Fig. 4 er en skjematisk framstilling av den andre utforelsen, operert i kjolemodus. 
Fig. 5 er en skjematisk framstilling av den tredje utforelsen, operert i varmepumpemodus. 
20 Fig 6 er en skjematisk framstilling av den tredje Utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 7 er en skjematisk framstilling av den fjerde utforelsen, operert i varmepumpemodus. 
Fig. 8 er en skjematisk framstilling avden fjerde utforelsen, operert i kjolemodus. 

25 

Fig. 9 er en skjematisk framstilling av den femte utforelsen, operert i varmepumpemodus. 

Fig. 10 er en skjematisk framstilling av den femte utforelsen, operert i kjolemodus. 

30 Fig. 11 er en skjematisk framstilling av den sjette utforelsen, operert i varmepumpemodus. 

Fig. 12 er en skjematisk framstilling av den sjette utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 1 3 er en skjematisk framstilling av den sjuende utforelsen, operert i 
35 varmepumpemodus. 

Fig 14 er en skjematisk framstilling av den sjuende utforelsen, operert i kjolemodus. 
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Fig. 15 er en skjematisk framstilling av den attende utforelsen, operert i 
varmepumpemodus. 

5 Fig, 16 er en skjematisk framstilling av den Attende utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 1 7 er en skjematisk framstilling av den niende utforelsen, operert i 
varmepumpemodus. 

10 Fig. 18 er en skjematisk framstilling av den niende utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 19 er en skjematisk framstilling av den tiende utforelsen, operert i 
varmepumpemodus. 

15 Fig. 20 er en skjematisk framstilling av den tiende utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 21 er en skjematisk framstilling av den ellevte utforelsen, operert i 
varmepumpemodus. 

20 Fig 22 er en skjematisk f ramstilling av den ellevte utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 23 er en skjematisk framstilling av den tolvte utforelsen, operert i varmepumpemodus. 



25 



30 



35 



Fig. 24 er en skjematisk framstilling av den tolvte utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 25 er en skjematisk framstilling av den trettende utforelsen, operert i 
varmepumpemodus. 

Fig. 26 er en skjematisk framstilling av den trettende utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 27 er en skjematisk framstilling av den fjortende utforelsen, operert i 
varmepumpemodus. 

Fig. 28 er en skjematisk framstilling av den fjortende utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 29 er en skjematisk framstilling av den femtende utforelsen, operert i 
varmepumpemodus. 
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Fig 30 er en skjematisk f ramstilling av den femtende utforelsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 31 er en skjematisk framstilling av den sekstende utforelsen, operert i 
5 varmepumpemodus. 

Fig. 32 er en skjematisk framstilling av den sekstende utf0relsen, operert i kjolemodus. 

Fig. 33 er en skjematisk framstilling av den syttende utforelsen, operert i 
10 varmepumpemodus. 

Fig. 34 er en skjematisk framstilling av den syttende utforelsen, operert i kj0lemodus. 

Fig 35 viser eksempel pa en lavtrykksakkumulator som muliggjor uttrekking av gass med 
15 noe overforing av olje. 

Detaljert beskrivelse av oppfinnelsen 

20 Foreliggende gasskompresjonssystem er ment for (men ikke avgrenset til) bruk i kjoretoy, 
dvs. transportmidler sa som biler, tog, lastebiler, busser og luftfartoy hvor det er behov for 
kjoling og oppvarming av bekvemmelighetsgrunner og hvor noe tilgjengelig spillvarme fra 
driftssystemet kan tjene som varmekilde n&r gasskompresjonssystemet opererer i 
varmepumpemodus. Kjoreteyets driftssystem kan bests av en eller flere av folgende 

25 komponenter: Forbrenningsmotor, motor av en annen type, elektrisk motor, 

drivstoffselementer, batterier og elektroniske kraftsystemer som alle trenger & bti kvitt noe 
spillvarme i lopet av prosessen. I foreliggende system er det antatt at driftsystemets 
komponenter utskiller varme gjennom et kjelesystem hvor et kuldefluid blir sirkulert 
gjennom driftssystemet. 

30 

Kretsen for kjolemiddel kan bruke en enfase-fluid (flytende eller gass) eller en tofase-f luid. 
Vanligvis Inneholder kjolemiddelsystemet ogs& en radiator hvor varmen kan avgis til luften 
i omgivelsene. Gasskompresjonssystemet bestar av en krets for kuldefluid som 
inneholder en indre varmeveksler, en ytre varmeveksler, en supplerende varmeveksler 
35 der kjolemidlene blir sirkulert igjennom, en indre varmeveksler som utveksler varme til 
kretsen for kuldefluidet, som i sin tur sirkulerer gjennom en akkumulator, en kompressor 
samt anordninger for stromningskontroll. Den indre varmeveksleren absorberer varme fra 
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passasjerkupeen eller forerhuset i bekvem kjoiemodus og overforer varmen til 
passasjerkupeen eller forerhuset i oppvarmet modus. Varme kan enten bli overfort direkte 
til/fra luften i passasjerkupeen/forerhuset som sirkuleres gjennom den indre 
varmeutveksleren eller varme kan overfores indirekte via et sekundaerfluid. Den ytre 
5 varmeveksleren absorberer varme fra luften i omgivelsene i varmepumpemodus og avgir 
varme til luften i omgivelsene i bekvem kjoiemodus. Varme kan enten bli overtoil direkte 
til/fra luften i omgivelsen som sirkuleres via den ytre varmeveksleren, eller varme kan 
overf0res indirekte via et sekunda&rfluid. 

10 NAr kjoretoyet kaldstartes i omgivelser med lav temperatur, er det onskelig a f& til rask 
oppvarming av passasjerkupeen/forerhuset, og driftssystemkomponentene bor ogsa na 
normal operasjonstemperatur sa raskt som mulig. For a kunne oppna dette, absorberer 
systemet i henhold til oppfinnelsen varme fra luften i omgivelsene gjennom den utvendige 
varmeveksleren i begynnelsen av operasjonsperioden, etter oppstart i 

15 varmepumpemodus. Driftssystemets komponenter er folgelig i stand til a n& 

normaltemperatur raskt siden det ikke er tatt noe varme fra kjoretoyets kjolesystem. 
Faktisk far den tillggsbyrden som blir lagt pa driftssystemet av varmepumpe- 
kompressorens kraftbehov temperaturen i komponentene og kjolemiddelfluidet til £ stige 
enda raskere. Varme tilfores passasjerkupe/forerhus fra varmepumpen gjennom den 

20 indre varmeveksleren. NSr driftssystemets komponenter og kretsen for kjolemiddel har 
n£dd et passende temperaturnivS, endres varmepumpeopersjonen til i stedet A bruke 
kjolemiddel som en varmekilde ved & absorbere varme fra kretsen for kjolemiddel via den 
supplerende varmeveksleren. Til slutt kan varmepumpen sl£s av og 
forerhuset/passasjerkupeen blir oppvarmet direkte av kretsen for kjolemiddel via en 

25 separat varmeveksler (varmeapparatets kjerne). Det er ogsa mulig & drive 

varmepumpesystemet med en kombinasjon av omkringliggende luft og kjelemiddel som 
varmekiider og & varme opp passasjerkupe/forerhus med en kombinasjon av indre 
varmeveksler og varmeapparatets kjerne. I noen utforelser av systemet kan den indre 
varmeveksleren gi dobbelfunksjon i varmepumpemodus ved at en del av varmeveksleren 

30 blir brukt til a avfukte luften ved & kjole den, mens gjensteende del av den indre 
varmeveksleren fungerer som en luftvarmer. 

N&r kjoretoyet blir startet i hoy omkringliggende lufttemperatur er det onskelig & redusere 
lufttemperaturen i kupe/forerhus sa raskt som mulig, og gasskompresjonssystemet blir da 
35 operert i bekvem kjoiemodus. Varmen blir na absorbert fra luften i passasjerkupe/forerhus 
gjennom den indre varmeveksleren. Hvis temperaturen for kjolemiddel og driftssystem er 
lavere enn det onskelige nivSet ved oppstart, kan spillvarme fra 
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gasskornpresjonssystemet avgis til kretsen for kjolemiddel gjennom den supplerende 
varmeveksleren. Dette varrnepafyllet i kretsen for kjolemiddelet kan medvirke til at 
driftssystemets komponenter nar den optimale driftstemperaturen raskere. Varme kan 
ogsa avgis fra gasskornpresjonssystemet til kretsen for kjolemiddei n&r driftssystemets 
5 komponenter er pa sitt normale temperaturnivS. Ved a redusere varmebelastningen p& 
den ytre varmeveksleren pa denne maten, kan gasskompresjonssystemets kapasitet og 
effektivitet forbedres. Denne operasjonsrnodus avhenger selvfolgelig av tilstrekkelig 
varmeavkastningskapasitet i radiatoren for kjolerniddelets krets. Distribusjonen av 
varrnepafyllet mellom den supplerende varmeveksleren og den ytre varmeveksleren kan 
10 kontrolleres ved avledningsarrangementer og anordninger for stramningskontroll. 

Gasskompresjonsnettet veksles mellom varmepumpemodus og bekvem kjolemodus og 
mellom varierende modus av varmeabsorbering og varmeavkastning ved bruk av 
anordninger for stromreversering, stromavledning og flerf unksjonell ekspansjon. 

15 Anordninger for stromningsreversering kan vaere fireveis-ventiler, kombinasjoner av 
treveis-ventiler eller andre stromningsinnretninger som gir reversering av 
stromningsretningen i kretsen. Anordninger for stromavledning kan vaere treveis-ventiler, 
kombinasjoner av vanlige ventiler eller andre stromningsanordninger som sorger for 
stromavledning mellom to grener i stromningsnettet. De flerfunksjonelle 

20 ekspansjonsanordningene gir ekspansjon av kuldefluid i en retning og ubegrenset stnzim i 
en eller begge retninger, avhengig av operasjonsrnodus. De flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningene kan omfatte en hvilken som heist kombinasjon av 
stengningsmetoder, ekspansjonsmaskiner eller turbiner med eller uten 
arbeidsgjenopptakning og midler for stromningskontroll. 

25 

1 . Forste utforelse 

Den forste utforelsen av foreliggende oppfinnelse av reversibel gasskompresjonssyklus er 
vist skjematisk i Fig. 1 i varmepumpemodus og i Fig. 2 i bekvem kjolemodus. 

30 I overensstemmelse med foreliggende oppfinnelse omfatter anordningen en kompressor 
1 p en stromreverserende anordning 6, en indre varmeveksler 2, en flerfunksjonell 
ekspansjonsanordning 9, en indre varmeveksler 4, en ytre varmeveksler 3, en annen 
flerfunksjonell ekspansjonsanordning 8, en supplerende varmeveksler 7 og en 
akkumulator 5. Hvordan systemet fungerer i varmepumpe- og kjolemodus er beskrevet 

35 med referanse til henholdsvis Fig. 1 og Fig. 2. 



Varmepumpens funksjon (Fig. 1 ) 
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Nar systemet er drevet sorn varmepumpe, strommer det komprimerte kuldefluidet etter 
kompressoren forst gjennom en stromreverserende anordning 6 som er i 
oppvarmingsmodus, Sa kommer kuldefluidet inn i den indre varmeveksleren 2 og avgir 
5 varme til varmeavlopet (luften 1 forerhus/passasjerkupe eller sekundserfluid) for det 
passerer gjennom den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 9 sorn er apen, dvs. 
trykket for og etter er i prinsippet det samme. Hoytrykkskuldefluidet passerer sa gjennom 
den indre varmeveksler 4 hvor dets temperatur (varmeinnhold) blir redusert ved utveksling 
av varme med lavtrykkskuldefluid. Det avkjolte hoytrykkskuldefluidet kommer sa inn i den 

10 supplerende varmeveksleren 7 hvor det fordamper ved absorbering av varme. Mengden 
av varme som absorberes i den supplerende varmeveksleren 7 og ytre varmeveksler 3 
kan kontrolleres ved a kontrotlere henholdsvis kjolemiddel og/eiler luftstromshastighet 
Kuldefluidet passerer deretter gjennom henholdsvis stromreverseringsanordningen 6, 
lavtrykksakkumulatoren 5 og den indre varmeveksleren 4 for det kommer inn i 

15 kompressoren og fullforer syklusen. 

Kjolemodus (Fig. 2) 

Stromreverseringsanordningen 6 vil n£ vaere i kjolemodus slik at den indre 

20 varmeveksleren 2 fungerer som fordamper mens den ytre varmeveksleren 3 fungerer som 
varmeutskiller (kondensator/gasskjoler). I denne modus passerer den komprimerte 
gassen etter kompressor 1 gjennom den stromreverserende anordningen 6 for den 
kommer inn i den supplerende varmeveksleren 7. Avhengig av hvorvidt den supplerende 
varmeveksleren 7 er operativ (f.eka under oppstartsperioden for a fa motortemperaturen 

25 opp i normaltemperatur, noe som kan redusere utslippet av uonskede gasser som er 
typiske for forbrenningsmotorer), kan hoytrykkskuldefluidet bli kjolt ned for det passerer 
gjennom den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8 uten vesentlig reduksjon av 
trykket (trykket for og etter forblir i prinsippet det samme). Hoytrykkskuldefluidet kommer 
s& inn i den ytre varmeveksleren 3 hvor det blir nedkjolt ved & avgi varme til 

30 varmeavlopet. Kuldefluidet blir ytterligere nedkjolt i den indre varmeveksleren 4 for trykket 
btir redusert til fordampningstrykk av den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 9. 
Lavtrykkskuldefluidet fordamper ved a absorbere varme i den indre varmeveksleren 2. 
Kuldefluidet passerer $& gjennom henholdsvis stromreverseringsanordning 6 ( 
akkumulatoren 5 og den indre varmeveksleren 4 for det g&r inn i kompressoren 1 og 

35 fullforer syklusen. 
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2. Andre utforelse 

Den andre utforelsen er vist skjematisk i Fig. 3 og Fig. 4 i henholdsvis varmepumpe- og 
5 kjolemodus. Hovedforskjellen mellorn denne utforelsen og den forste utforelsen er 
tilstedevaerelsen av en avledningskanal 24 med en ventil 12 som i tillegg gir en 
valgmulighet for a omga den ytre varmeveksleren 3 om nodvendig. 

3. Tredje utforelse 

10 

Fig. 5 og Fig. 6 viser en skjematisk framstilling av denne utforelsen i henholdsvis 
varmepumpe- og kjolemodus. Sammenliknet med den forste utforelsen, har den en 
tilleggskanal og stromavledningsanordning 19 for a omga den indre varmeveksleren 4. 
Det er ogsS mulig & skaffe en omledningskanal 25 for a kunne omga den ytre 

15 varmeveksleren 3 som i den andre utforelsen. Under svaert lav (varmekilde) omgivelses- 
temperatur (lav fordampningstemperatur) kan det vaere onskeiig a unnga for hoy 
utskillingstemperatur. I slike tilfeller er kuldef luidet etter den flerf unksjonelle 
ekspansjonsanordningen 9 helt eiler delvis avledet med stromaviedningsanordningen 1 9 
for & omga den indre varmeveksleren 4, Reverseringsprosessen fra oppvarmingsmodus til 

20 kjolemodus blir utfert ved bruk av to flerfunksjonelle ekspansjonsanordninger 8 og 9 som 
beskrevet i den forste utforelsen. 

4. Fjerde utforelse 

25 Den fjerde utforelsen er vist skjematisk i Fig. 7 og Fig. 8 i henholdsvis varmepumpe- og 
kjolemodus. Hovedforskjellen mellom denne utforelsen og den forste utforelsen er 
tilstedevaerelsen av en avledningskanal 28 med en ventil 12 som i tillegg gir en 
valgmulighet for a omgdi den supplerende varmeveksleren 7 om nodvendig. 

30 5. Femte utforelse 

Fig. 9 og Fig. 10 viser en skjematisk framstilling av denne utforelsen i henholdsvis 
varmerpumpe- og kjolemodus. Sammenliknet med forste utforelse harden i tillegg en 
flerfunksjonell ekspansjonsanordning 9' som er plassert mellom ytre varmeveksler 3 og 
35 indre varmeveksler 4. Utforelsen representerer en forbedring av den forste utforelsen 

ettersom tilstedevaerelsen av den flerfunksjoneile ekspansjonsanordningen 9' mellom den 
ytre varmeveksleren 3 og den indre varmeveksleren 4 tilforer ny fleksibilitet til systemet. I 
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varmepumpemodus kan man velge S ekspandere kuldefluidet etter den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 9' som far den ytre varmeveksleren 3 til a fungere som 
varmeabsorberer (fordamper) eller til a drive nevnte varmeveksler og den supplerende 
varmeveksleren 7 med forskjellige fordampningstemperaturer. Dette kan gjores ved f0rst 
5 & redusere trykket for kuldefluidet til (den forste) fordampningstemperaturen i den ytre 
varmeveksleren 3 ved den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 9' og sd redusere 
kuldeflurdtrykket ved den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8 til (den andre og 
lavere) fordampningstemperaturen i den supplerende varmeveksleren 7. Det vil ogsa 
vaere mulig for kuldefluidet a stromme gjennom den nevnte ekspansjonsanordningen 9' 
10 uten noen vesentlig trykksreduksjon, slik at kuldefluidet kan avgi varme til den ytre 
varmeveksleren 3 for dets trykk blir redusert av den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 8. Lavtrykkskuldefluidet g&r $& inn i den supplerende 
varmeveksleren 7 som fungerer som varmeabsorberer (fordamper). 

15 6. Sjette utforelse 

Fig. 1 1 og Fig. 12 viser skjematisk framstilling av denne utforelsen i henholdsvis 
varmepumpe- og kjolemodus. Sammenliknet med forste utforelse er den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 8 flyttet til den motsatte siden av ytre varmeveksler 3. Som 

20 resultat vil den ytre varmeveksleren 3 fungere som fordamper i oppvarmingsmodus. Dette 
kan vaere fordelaktig i situasjoner hvor systemet kan bruke luften i orngivelsene som 
varmekilde under oppstart inntil motortemperaturen kan nA normal operasjonstemperatur, 
hvorpd overskuddsvarmen fra motoravkjolingssystemet kan brukes som varmekilde. 
Reverseringsprosessen fra oppvarmingsmodus til kjolernodus blir utfort ved bruk av de to 

25 flerfunksjonelle ekspansjonsanordningene 8 og 9 som beskrevet i forste utforelse. i 
kjalemodus vil trykksreduksjonen bli utfort av den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 9 som i den forste utferelsen. 

7. Sjuende utforelse 

30 

Fig. 13 og Fig. 14 viser skjematisk framstilling av denne utforelsen i henholdsvis 
varmepumpe- og kjolernodus. Sammenliknet med sjette utforelse er den supplerende 
varmeveksleren 7 i en atskilt ledningsgren 26, forbundet parallelt med den ytre 
varmeveksleren 3 ved bruk av ytterligere en flerfunksjonell ekspansjonsanordning 20, 
35 plassert i en bypass-ledning. Systemoperasjonen i varmepumpe- og kjolernodus er 
beskrevet med referanse til henholdsvis Fig. 13 og Fig. 14, 
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Funksjon av varmepumpe (Fig. 13) 

NSr systemet kjores som varmepumpe stromrner det komprimerte kuldefluidet etter 
kompressoren forst gjennom en stromreverserende anordning 6 som er i 
5 oppvarmingsmodus. Kuldefluidet kommer sa inn i den indre varmeveksieren 2 og avgir 
varme til varmeavlopet for det passerer gjennom den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 9 som er apen, dvs. trykket for og etter er i prinsippet det 
samme. Hoytrykkskuldefluidet passerer sa gjennom den indre varmeveksieren 4 hvor 
dets temperatur (varmeinnhold) blir redusert ved a utveksle varme rned 

10 lavtrykkskuldefluid. Det avkjolte hoytrykkskuldefluidet etter indre varmeveksler kan sa 
deles inn i to grener. Ved behov blir noe av kuldefluidet avledet mot den supplerende 
varmeveksler 7, plassert i parallell med ytre varmeveksler 3, Trykket i det nevnte 
kuldefluidet blir s& redusert til fordampningstrykk foran nevnte supplerende varmeveksler 
7 av den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 20. Kuldefluidet fra supplerende 

15 varmeveksler 7 blir sa ledet inn i innlopet til akkumulatoren 5. Resten av det avkjolte 

hoytrykkskuldefluidet stromrner gjennom den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8, 
hvorpd dets trykk blir redusert til fordampingstrykk. Lavtrykkskuldefluidet kommer s& inn i 
den ytre varmeveksieren hvor det fordamper ved absorberrng av varme. Kuldefluidet 
passerer s& gjennom den indre varmeveksieren 4 for det gar inn i kompressor 1 og 

20 fullforer syklusen. 

Funksjon av kjolemodus (Fig. 14) 

Stromreverseringsanordningen 6 vil na vaere i kjolemodus slik at den indre 
25 varmeveksieren 2 fungerer som fordamper mens den ytre varmeveksieren 3 fungerer som 
varmeutskiller (kondensator/gasskjoler). I denne modus passerer den komprimerte 
gassen etter kompressor 1 gjennom stromreverseringsanordning 6 for den gSr inn i ytre 
varmeveksler 3 hvor den blir nedkjolt ved a avgi varme for den passerer gjennom den 
flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8 uten stenging (trykket for og etter forblir i 
30 prinsippet konstant). Det vil ogsa vaere mulig a avgi noe varme i supplerende 
varmeveksler 7 ved & avlede noe kuldefluid gjennom den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 20. Hoytrykkskuldefluidet blir ytterligere nedkjolt i den indre 
varmeveksieren 4 for dets trykk blir redusert til fordampingstrykk av den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 9. Lavtrykkskuldefluidet fordamper ved a absorbere varme i den 
35 indre varmeveksieren 2. Kuldefluidet passerer sa gjennom den stromreverserende 

anordningen 6 for det blir blandet med hvilken som heist av kuldef luidene fra supplerende 



320764 



12 

varmeveksler 7 for den gar inn i akkumulatoren 5. Kuldefluidet passerer sa den indre 
varmeveksleren 4 for det gar inn i kompressor 1 og fullforer syklusen. 

8* Attende utforelse 

5 

Den ittende utforelsen er vist skjernatisk i Fig. 15 i varmepumpemodus og i Fig. 16 i 
kjolernodus. Sammenliknet med den sjuende utforelsen framstiller denne utforelsen et 
totrinns kompresjonssystem hvor kuldefluidet f ra supplerende varmeveksler 7 blir ledet til 
utskillingssiden av ettrinns-kompressoren 1". Som resultat vil fordampingstrykket i den 
10 supplerende varmeveksleren 7 vaare uavhengig og den vil korrespondere med det 

mellomliggende trykket (trykket etter ettrinns-kompressor 1). Reverseringsprosessen fra 
oppvarmingsmodus til kjolernodus blir utfort som beskrevet i den sjuende utforelsen. 

9. Niende utforelse 

15 

Den niende utforelsen er vist skjernatisk i Fig. 17 i varmepumpemodus og i Fig, 18 i 
kjolernodus. Sammenliknet med den attende utforelsen har denne utforelsen i tillegg en 
mellomkjolende varmeveksler 19 i en ekstra kretssloyfe 23 som i en ende er forbundet 
med en kretssloyfe 22 for den supplerende varmeveksleren 7 og i den andre enden til 

20 kretssloyfe 22 etter varmeveksler 7 og en ventil 21 plassert i kretssloyfe 22 mellom 
ekspansjonsanordningen 20 og supplerende varmeveksler 7. 1 oppvarmingsmodus vil 
ventilen 21 vaere apen og noe av kuldefluidet etter ekspansjonsanordningen 20 er avledet 
til mellomkjolende varmeveksler 19 hvor det nevnte kuldefluidet fordamper i 
varmeutveksling med hoyt trykk etter indre varmeveksler 4. 1 kjolernodus vil ventil 21 vaere 

25 stengt og kuldefluid etter ekspansjonsanordningen 20 vil stromme gjennom den 
mellomkjolende varmeveksleren 19 hvor det fordamper i varmeutveksling med 
hoytrykkskuldefluid etter den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8. 1 begge tilfeller 
resulterer det i overhetingskjoling av utslippsgassen etter ettrinns-kompressor 1 som 
resulterer i lavere spesifikt kompresjonsarbeid og bedre systemutforelse, 

30 Reverseringsprosessen fra oppvarmingsmodus til kjolernodus blir utfort som beskrevet i 
den Sttende utforelsen. 

10. Tiende utforelse 

35 Den tiende utforelsen er vist skjernatisk i Fig. 19 i varmepumpemodus og Fig. 20 i 
kjolernodus. Sammenliknet med den forste utforelsen er den eneste forskjellen 
lokaliseringen av den flerfunksjonelle ekspansjonsventilen 9 som i denne utforelsen er 
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plassert mellom ytre varmeveksler 3 og indre varmeveksler 4. Det er ogsa rnulig a skaffe 
til veie en bypass-ledning for a kunne omga den eksterne varmeveksieren 3 som i andre 
utforelse. I varmepumpemodus kan ekspansjon folgelig ftnne sted i den flerf unksjonelle 
ekspansjonsanordningen 9 for & absorbere varrne i den ytre varmeveksieren 3 eller 
5 ekspansjonen kan finne sted i den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8 for a 

absorbere varmen i supplerende varmeveksler 7. 1 sistnevnte tilfelle vil det vaere rnulig & 
omgk den ytre varmeveksieren 3 ved & bruke en bypass-ledning (ikke vist pa figuren) som 
i andre utforelse. Folgelig kan varmekilden vaere luften i omgivelsene under oppstart og 
sa vekslet om til motorkjolemiddel n&r kjolemiddeltemperaturen har nadd et akseptabelt 
10 niva. Under kjolemodus vil trykket pa begge sider av den interne varmeveksieren 4 i 

prinsippet vaere det samme uten noen drivkraft for utveksling av varme. Som et resultat vil 
den interne varmeveksieren 4 kun vaere aktiv i en operasjonsmodus, enten kjolemodus 
eller i varmepumpemodus. Reverseringsprosessen blir utfort som i den forste utforelsen. 

15 11 Ellevte utforelse 

Fig. 21 og Fig. 22 viser en skjematisk framstilling av denne utforelsen i henholdsvis 
varmepumpe- og kjolemodus. Sammenliknet med den forste utforelsen omfatter den en 
varmeveksler for avfukting 2' plassert i en tredje kretssloyfe 25 som i den ene enden er 

20 forbundet med hovedkretsen mellom stromreverseringsanordningen 6 og den 
supplerende varmeveksieren 7, og i den andre enden tilkoblet mellom den indre 
varmeveksieren 4 og den indre varmeveksieren 2, to kontrollventiler 11 og 1 Y plassert I 
en fjerde kretssloyfe 24 mellom hovedkretsen og den tredje kretssloyfen 25 og en ventil 
10 (for eksempel solenoidventil) plassert i den tredje kretssleyfen 25. Systemfunksjonen i 

25 varmepumpe- og kjolemodus er beskrevet med referanse til henholdsvis Fig. 21 og Fig. 
22. 

Varmepumpens funksjon (Fig. 21) 

30 I varmepumpemodus strommer det komprimerte kuldefluidet etter kompressoren forst 
gjennom en stromreverserende anordning 6 som er i oppvarmingsmodus. Kuldefluidet 
kommer sa inn i den indre varmeveksieren 2 og avgir varme til varmeavlopet. 
Hoytrykkskuldefluidet passerer gjennom kontroll ventil 11 og sa gjennom den indre 
varmeveksieren 4 hvor dets temperatur (varmeinnhold) blir redusert ved & utveksle varme 

35 med lavtrykkskuldefluid. Det avkjolte hoytrykkskuldefluidet gar $& inn i ytre varmeveksler 
3 for trykket reduseres til fordampingstrykk av den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 8. Det vil ogsa vaere rnulig k omga den ytre varmeveksieren 3 
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ved a bruke en bypass-ledning (ikke vist i figuren) som i den andre utforelsen. 
Lavtrykkskuldefluidet kommer sa inn i supplerende varmeveksler 7 hvor det fordarnper 
ved a absorbere varme. Nar varmeveksleren for avfuktning 2* er pa, blir noe av 
hoytrykkskuldefluidet etter kontrollventil 1 1 trukket vekk av den flerfunksjonelie 

5 ekspansjonsanordningen 9 og inn i varmeveksleren for avfuktning 2\ hvor den fordarnper 
og derved avfukter den indre luften. Lavtrykkskuldefluidet passerer gjennom ventilen 10 
som er apen og blir blandet med kuldef lutd fra den supplerende varmeveksleren 7. 
Kuldefluidet passerer $& gjennom henholdsvis stromreverseringsanordningen 6, 
akkumulatoren 5 og den indre varmeveksleren 4 for det gar inn i kompressoren og 

10 ful If arer syklusen. 

Funksjon i kjolemodus (Fig. 22) 

Stromreverseringsanordningen 6 vil na vaere i kjolemodus slik at den indre 
15 varmeveksleren 2 og varmeveksleren for avfuktning 2' sammen fungerer som fordarnper 
mens den ytre varmeveksleren 3 fungerer som varmeutskiller (kondensator/gasskjoler). I 
denne modus passerer den komprimerte gassen etter kompressor 1 gjennom 
strornreverseringsanordning 6 for den gar inn i den supplerende varmeveksleren 7. 
Avhengig av hvorvidt supplerende varmeveksler 7 er i funksjon, kan hoytrykkskuldefluidet 
20 bli nedkjolt for det passerer gjennom den flerfunksjonelie ekspansjonsanordningen 8 uten 
avstenging (trykket for og etter forblir i prinsippet konstant). Hoytrykkskuldefluidet kommer 
sa inn i den ytre varmeveksleren 3 hvor det blir nedkjolt ved & avgi varme. Kuldefluidet blir 
ytterltgere nedkjolt i den indre varmeveksleren 4 for dets trykk blir redusert til 
fordampingstrykk av den flerfunksjonelie ekspansjonsanordningen 9. Lavtrykkskuldefluidet 
25 fordarnper ved forst & absorbere varme i varmeveksleren for avfuktning 2\ Deretter 

passerer det gjennom kontrollventil 1 1 (ventil 10 er stengt) for det fordarnper ytterligere i 
den indre varmeveksleren 2. Kuldefluidet passerer sa gjennom henholdsvis 
stromreverseringsanordningen 6, akkumulatoren 5 og den indre varmeveksleren 4 for det 
g&r inn i kompressoren og fullforer syklusen. 



30 



12 Tolvte utforelse 



Den tolvte utforelsen er vist skjernatisk i Fig. 23 i varmepumpemodus og Fig. 24 i 
kjolemodus. Sammenliknet med den sjette utforelsen, omfatter den en varmeveksler for 
35 avfukting 2' som for den tiende utforelsen, men den ene enden av den interne 

varmeveksleren er her forbundet med hovedkretsen gjennom en ledningskanal 27 mellom 
den eksterne varmeveksleren 3 og den interne varmeveksleren 4, og varmeveksleren for 
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avfuktning 2' er koblet til den indre varmeveksleren 4. I tillegg til kontrollventilen 1V som 
er plassert i den fjerde kretssloyfen 24, er det plassert en kontrollventil 1 1" i ledningskanal 
27. 



5 Nar det gjelder funksjonen og sammenligning med den ellevte utforelsen, er den eneste 
forskjellen lokaliseringen av den f lerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 9 som i denne 
utforelsen er plassert mellom den ytre varmeveksleren 3 og den indre varmeveksleren 4. 1 
varmepumpemodus kan ekspansjon finne sted i den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 9 for a absorbere varme i den ytre varmeveksleren 3 eller 

10 ekspansjon kan finne sted i den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8 for a 

absorbere varme i den supplerende varmeveksleren 7, hvor det i tilfeile vill vaere mulig a 
omga den ytre varmeveksleren 3 ved a bruke en bypass-ledning (ikke vist i figuren) som i 
den forste utforelsen. Folgelig kan varmekilden vaere luften i omgivelsene under oppstart 
og s& vekslet om til motorkjelemiddel n&r kjelemiddeltemperaturen har ndidd et 

15 akseptabelt niva. Under kj0lemodus viJ trykket pa begge sider av den interne 
varmeveksleren 4 i prinsippet vaere det samme uten noen temperaturdrivkraft for 
utveksling av varme. Som et resultat vil den interne varmeveksleren 4 kun vaere aktiv i en 
operasjonsmodus, enten kjolemodus eller i varmepumpemodus. Reverseringsprosessen 
blir utfort som i den ellevte utforelsen. 

20 

1 3 Trettende utf orelse 



Fig. 25 og Fig. 26 viser en skjematisk presentasjon av denne utforelsen i henholdsvis 
varmepumpe- og kjolemodus, Sammenliknet med den ellevte utforelsen er den eneste 
25 forskjellen at det er lagt til en bypass-ventil 12 som gj0r det mulig for kuldefluidet & omg& 
den supplerende varmeveksleren hvis nodvendig. 

1 4 Fjort ende utf 0 relse 



30 Den fjortende utforelsen er vist skjematisk i Fig. 27 i varmepumpemodus og Fig. 28 i 
kjolemodus. Denne utforelsen er i prinsippet den samme som den tolvte utferelsen 
bortsett f ra lokaliseringen av kontrollventil 1 1 som har blrtt erstattet av en annen 
kontrollventil 11" mellom avlepet for varmeveksleren for avfukting 2' og innlopet av den 
indre varmeveksleren 2. Reverseringen av systemfunksjonen fra kjolemodus til 

35 varmepumpemodus blir utfort som i den tolvte utforelsen. 
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1 5 Ferntende utforelse 

Fig. 29 og Fig. 30 viser en skjematisk presentasjon av denne utforelsen i henholdsvis 
5 varmepumpe- og kjolemodus. Sarnrnenliknet med tidligere utforelser ligger 
hovedforskjellen i maten reverseringen er utfort pa. I denne utforelsen har 
stromreverseringsanordning 6 blitt erstattet avto stromavledningsanordninger 13 og 14, 
Systemf unksjonen i varmepumpe- og kjolemodus er beskrevet med referanse til 
henholdsvis Fig. 29 og Fig. 30. 

10 

Varmepumpens f unksjon (Fig. 29) 

Med operasjon i varmepumpemodus er stromavledningsanordningene 13 og 14 i 
oppvarmingsmodus. Det komprimerte kuldefluidet etter kompressoren strommer forst 

15 gjennom strornavledningsanordningen 13 for det gar inn i indre varmeveksler 2 og avgir 
varme til varmeavlopet Hoytrykkskuldefluidet passerer gjennom kontrollventilen 1 1 " og 
deretter gjennom den indre varmeveksleren 4 hvor dets temperatur (varmeinnhold) blir 
redusert ved & utveksle varme med lavtrykkskuldefluid. Trykket i kuldefluidet blir redusert 
til fordampningstrykk av den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8 for det g&r inn i 

20 ytre varmeveksler 3. N&r varmeveksler for avfukting 2' er pa blir noe av 

h0ytrykkskuldefluidet trukket ut av den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 9 og inn i 
varmeveksleren for avfukting 2' hvor det fordamper og avfukter den indre luften. 
Lavtrykkskuldefluidet passerer gjennom ventil 10 som er Spen, for det blir blandet med 
kuldef luid f ra den ytre varmeveksleren 3. Kuldefluidet passerer s& gjennom henholdsvis 

25 strornavledningsanordningen 6, akkumulator 5 og den indre varmeveksleren 4 for det g&r 
inn i kompressoren og fullforer sykiusen. 

Funksjon i kjolemodus (Fig. 30) 

30 Med operasjon i varmepumpemodus er stromavledningsanordningene 13 og 14 i 

kjolemodus slik at den indre varmeveksleren 2 og varmeveksleren for avfukting 2 fungerer 
som fordampere mens den ytre varmeveksler 3 fungerer som varmeutskiller 
(kondensator/gasskjoler). I denne modus passerer den komprimerte gassen etter 
kompressor 1 gjennom den stromreverserende anordningen 13 for den gar inn i ytre 

35 varmeveksler 3. Hoytrykkskuldefluidet passerer sa gjennom den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 8 uten avstenging (trykket for og etter forblir i prinsippet 
konstant), kuldefluidet kommer s& inn i den indre varmeveksleren 4 hvor det kjoles ned 
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ved a avgi varme til lavtrykkskuldefluidet pa den andre siden av varmeveksleren. Trykket i 
kuldefluidet blir sa redusert til fordampingstrykk av den f lerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen 9. Lavtrykkskuldef luidet fordamper ved forst a absorbere varme 
i varmeveksleren for avfuktning 2\ Deretter passerer det gjennom kontrollventil 11" (ventil 
5 10 er stengt) for det fordamper ytterligere i den indre varmeveksleren 2. Kuldefluidet 
passerer deretter gjennom henholdsvis stromreverseringsanordning 6, akkumulatoren 5 
og den indre varmeveksleren 4 for det gar inn i kompressoren og fullforer syklusen. 

16 Sekstende utforelse (Fig* 31 og 32) 

10 

Denne utferelsen inkluderer en kompressor 1 , en stromreverserende anordning 6, en 
indre varmeveksler 2, en flerfunksjonell ekspansjonsanordning 17, en mellomliggende 
trykkakkumulator 1 5, en indre varmeveksler 4, en ytre varmeveksler 3, to f lerfunksjonelle 
ekspansjonsanordninger 8 og 9 samt en supplerende varmeveksler 7. Systemfunksjonen i 
15 varmepumpe- og kjolemodus er beskrevet med referanse til henholdsvis Fig, 31 og Fig. 
32. 

Varrnepumpens funksjon (Fig. 31 ) 

20 Den komprimerte kuldefluidet etter kompressoren strommer forst gjennom en 

stnamreverserende anordning 6 som er i oppvarmingsmodus. Kuldefluidet kommer s& inn 
i den indre varmeveksleren 2, avgir varme tit varmedreneringen for det passerer gjennom 
ekspansjonsanordningen 9 der kuldefluidtrykket blir redusert til mellomtrykk. 
Ekspansjonsanordningen kan vsere &pen og i tilfelle ville det ikke vaere noen 

25 trykksreduksjon av nevnte ekspansjonsanordning og trykket i den indre varmeveksleren 4 
og ytre varmeveksler 3 vil i prinsippet vsere det samme som ved mellomtrykk. 
Kuldefluidtrykket blir sa redusert til fordampningstrykk for den supplerende 
varmeveksleren 7 av den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 8. Lavtrykksgass 
stromrner sa gjennom den stromningsreverserende anordningen 6 for den gar inn i indre 

30 varmeveksler 4 og kompressor 1 til slutt. I fall det skulle vaere noe trykksreduksjon i den 
flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 17, vil trykket i den indre varmeveksleren 4 og 
den ytre varmeveksleren 3 ligge et sted mellom trykket i mellomliggende akkumulator 15 
og fordampningstrykket i den supplerende varmeveksleren 7. 1 begge tilfeller ville det 
vaere mulig a omgA den indre varmeveksleren 4 og ytre varmeveksler 3 efler begge ved a 

35 bruke en bypass-ledning (ikke vist i figurene). 



Funksjon i kjelemodus (Fig. 32) 
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Stromreverseringsanordningen 6 vil na vaere i kjolemodus slik at den indre 
varmeveksleren 2 fungerer som fordamper mens den ytre varmeveksler 3 fungerer som 
varmeutskiller (kondensator/gasskjoler). I denne modus passerer den komprimerte 
5 gassen etter kompressor 1 gjennom den stromreverserende anordningen 6 for den gar 
inn i supplerende varmeveksier 7. Avhengig av hvorvidt supplerende varmeveksler 7 er 
operativt, kan hoytrykkskuldefiuidet kjoles ned for det passerer gjennom den 
flerfunksjonelle ekspansjonsanordning 8 uten avstenging (trykket for og etter forblir i 
prinsippet konstant). Hoytrykkskuldefiuidet kommer s& inn i den ytre varmeveksler 3 hvor 

10 det kjoles ned ved k avgi varme. Kuldef luidet strommer deretter gjennom den indre 
varmeveksleren 4 hvor det blir ytterligere nedkjolt for dets trykk blir redusert til 
akkumulatortrykket av den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen 17. Etter 
akkumulatoren blir kuldefluidtrykket redusert ved hjelp av ekspansjonsanordningen 9 til 
fordampningstrykk i den indre varmeveksleren 2. Lavtrykkskuldef luidet fordamper ved 

15 absorbering av varme i den nevnte varmeveksleren- Etterpa passerer kuldef luidet 

gjennom henholdsvis den stromreverserende anordningen 6 og den indre varmeveksleren 
4 for det gar inn i kompressoren og fullforer syklusen. 

17 Syttende utforelse (Fig. 33 og 34) 

20 

Fig. 33 og 34 viser en skjematisk framstilling av den syttende utforelsen i henholdsvis 
varmepumpe- og kjolemodus. Hovedforskjellen meltom denne utforelsen og den 
sekstende utforelsen er at kompresjonsprosessen blir utfort i to faser av to kompressorer, 
1 og 1". Avlopsgass fra kuldef luid fra 1 -fasekompressoren 1 blir ledet inn i 
25 mellorntrykksakkurnulatoren, noe som forer til overhetingskjoling av nevnte kuldef luid. 
Som resultat kan innsugningsgassen for totrinns-kompressoren 1" bit mettet eller 
naermest mettet r noe som sammenliknet med 1-fasekompresjon (sekstende utforelse), 
resulterer i lavere spesifikt kompresjonsarbeid. Systemets funksjon i oppvarmings- og 
kjolemodus er ellers det samme som i den sekstende utforelsen. 

30 

Det er ogs£ underforst&tt at akkumulatoren som er presentert i de forskjellige figurene er 
en skjematisk f ramstHfing der den faktiske losningen kan awike fra dem som er vist i 
disse figurene. 
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Patentkrav 

Et reversibelt gasskompresjonssystem for oppvarrning og bekvem kjoling av 
fererhus eller passasjerkupe for kjoretoy, innbefattende minst en kompressor (1), 
en anordning for stramningsreversering, en indre varmeveksler (2), en ytre 
varmeveksler (3), nok en flerfunksjonell ekspansjonsanordning (8), en suppierende 
varmeveksler (7) der et kjolemiddel blir sirkulert igjennom samt en akkumulator (5) 
kobiet i en forbindelse gjennom ledninger for a utgjore en lukket hovedkrets, 
karakterisert ved at innbyrdes forbindelse mellom systemets 
komponenter (1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) er anordnet slik at luften i omgivelsene og 
kjolemiddel sirkulert fra kjoretoyets driftssystem kan via den ytre varmeveksleren 
(3) og/eller den suppierende varmeveksleren (7) bade belt og delvis brukes som 
en varmekilde og varmedrenering i henholdsvis varmepurnpemodus og 
kjolemodus. 

System i henhold til krav 1 , 

karakterisert ved at reverseringsprosessen fra varmepumpe til 
kjolemodus og vise versa blir utfort ved hjelp av en strornreverserende anordning 
(6) forbundet med hoytrykkssiden av kompressoren (1) og akkumulatorens innlop 

(5) og to flerfunksjonelle ekspansjonsanordninger (8) og (9) plassert i kretsen, 
henholdsvis mellom den suppierende varmeveksleren (7) og den ytre 
varmeveksleren (3) og mellom indre varmeveksler (2) og indre varmeveksler (4). 

System i henhoid til krav 1 , 

karakterisert ved at reverseringsprosessen fra varmepumpe til 
kjolemodus og vise versa blir utfort ved hjelp av en stromreverserende anordning 

(6) forbundet med hoytrykkssiden av kompressoren (1) og akkumulatorens innlop 
(5) og tre flerfunksjonelle ekspansjonsanordninger (8, 9) og (9)' hvor ekspansjonen 
finner sted in den flerfunksjonelle ekspansjonsanordningen (9)' mellom indre 
varmeveksler (4) og ytre varmeveksler (3) n&r luften i omgivelsene eller en 
kombinasjon av luften i omgivelsene og kjolemiddel blir brukt som varmekilde i 
varmepurnpemodus og ekspansjonen finner sted » den flerfunksjonelle 
ekspansjonsanordningen (8) mellom den suppierende varmeveksleren (7) og den 
ytre varmeveksleren (3) nar kjolemiddel er brukt som den eneste varmekilden. 
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4. System i henhold til krav 1 og 2, 
karakterisert ved at en ekstra bypass-ledning (24) inklusive en ventil er 
plassert parallelt med den ytre varmeveksieren (3). 

5. System i henhold til et eller flere foreg&ende krav, 
karakterisert ved at ytterligere en bypass-ledning (25) og strom- 
avledningsanordnlng (19) for omgaelse av den interne varmeveksieren (4) er 
plassert parallelt med den indre varmeveksieren (4). 

6. System i henhold til krav 1 , 

karakterisert ved at den fierfunksjonelle ekspansjonsanordningen (8) er 
plassert mellom den ytre varmeveksieren (3) og den indre varmeveksieren (4). 

15 7. System i henhold til krav 6, 

karakterisert ved at den supplerende varmeveksieren (7) er forbundet 
ved en ledningskanal i parallel! i forhold til ytre varmeveksler (3), med en 
ekspansjonsanordning (20) plassert pa oppstromssiden av den supplerende 
varmeveksieren n&r systemet er i oppvarmingsmodus. 
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8. System i henhold til krav 7, 

karakterisert ved at kompresjonen blir utfort av to kompressorer (1) og 
(1") i to trinn og ved at kuldefluidet fra den supplerende varmeveksieren (7) blir 
blandet med avtopsf luid fra kompressoren (1) gjennom en kretssloyfe (22). 



9. System i henhold til krav 8, 

karakterisert ved at det i tillegg er plassert en meliomkjolende 
varmeveksler (19) i en ytterligere kretssloyfe (23) mellom kretssloyfen (22), foran 
den supplerende varmeveksieren (7), ekspansjonsanordning (20) og 
30 sammenkoblingen av kompressorene (1, V), samt at en ventil (21) er plassert i 

kretssloyfen (23) for a kontrollere stromningen gjennom den mellomkjolende 
varmeveksieren (7). 
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1 0. System i henhold til krav 8-9, 

karakterisert ved at totrinns-kompressorene (1 , 1 ') er i form av en 
sammensatt ettrinns-kompressor. 
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1 1 . System i henhold til krav 1 , 
karakteri sert ved at den f lerfunksjonelle ekspansjonsanordningen (9) er 
plassert mellom den indre varmeveksleren (4) og den ytre varmeveksleren (3), 

1 2. System i henhold til krav 1-11, 
karakterisert ved at det omfatter ytteriigere en varmeveksler for 
avfuktning (2') plassert i en tredje ledningssloyfe (26) som i den ene enden er 
forbundet med hovedkretsen mellom akkumulatoren (5) og supplerende 
varmeveksler (7), og i den andre enden mellom den indre varmeveksleren (4) og 
den ytre varmeveksleren (2), to kontrollventiler (1 1) og (1 1 ') plassert i en fjerde 
ledningssloyfe (27) mellom hovedkretsen og tredje ledningssloyfe (26) og en ventil 
(10) plassert i tredje ledningssloyfe (26) der varmeveksleren for avfuktning (2') og 
indre varmeveksleren (2) er seriekoblet i kjotemodus mens i oppvarmingsmodus 
vil den samme nevnte varmeveksleren for avfuktning (2') avfukte luften for den blir 
varmet opp av den indre varmeveksleren (2). 

13. System i henhold til tidligere krav 1-12, 
karakterisert ved at en mellomliggende akkumulator (1 5) er plassert i 
hovedkretsen mellom den indre varmeveksleren (4) og den flerfunksjonelle 

20 ekspansjonsanordningen (9), og at en annen flerfunksjonell ekspansjonsanordning 

(17) er plassert mellom trykkakkurnulatoren (15) og den ytre varmeveksleren (4). 

14. System i henhold til krav 13, 

karakterisert ved at kompresjonsprosessen blir utfort i to trinn ved bruk 
25 av en ettrinns-kompressor (1) og en totrinns-kompressor (1")» og at det utskilte 

kuldefluidet fra forste trinn blir ledet inn i den mellomliggende trykkakkumulator 
(15) for det gar inn i totrinns-kompressoren (1 ") 
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Fig. 6 
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Fig. 8 
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Fig. 1 2 
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Fig. 14 | 
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Fig. 16 
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Fig. 20 
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Fig. 21 




Fig. 22 
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Fig. 24 
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Fig. 26 
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Fig. 28 
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Fig. 30 
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Fig. 32 
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Fig. 34 



